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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zum Kontaktieren von Anschlussen 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verfahren und 
Anordnung zum Kontaktieren von Anschlussen eines Substrats. 

Bei bekannten Verfahren zum Herstellen eines Bipolartransi- 
stors werden auf einem Substrat ein BasisanschlufS, ein Emit- 
teranschluB und ein Kollektoranschlufi erzeugt. Dabei wird bei 
einer Prozessierung der Emi tteranschluft deutlich hoher ausge- 
bildet als die ubrigen Anschlusse, wie beispielsweise der 
BasisanschluB oder ein Gate-Anschluft . Werden insbesondere 
mehrere Bipolartransistoren bzw. mehrere Bipolar- und Feldef- 
f ekttransistoren auf einem Substrat gefertigt, so tritt das 
Problem einer effizienten Kontaktierung der jeweiligen An- 
schlusse aufgrund des jeweils hoher ausgebildeten Emitteran- 
schlusses auf. 

Fig. 1 zeigt eine Halbleitervorrichtung mit einem Substrat 
101, einem Kollektor kontakt 103, einem Basiskontakt 105 sowie 
einem Emitterkontakt 107, wie sie aus dem Stand der Technik 
bekannt ist. Dabei ist links von der eingezeichneten vertika- 
len Linie ein Bipolartransistor-Bereich und rechts von der 
Linie ein CMOS-Bereich dargestellt. Zum Herstellen der in 
Fig. 1 gezeigten Halbleitervorrichtung wird zunachst das 
Substrat 101 bereitgestellt , in dem der Kollektorkontakt 103 
ausgebildet wird. In einem weiteren Verf ahrensschritt wird 
auf dem Substrat 101 der Basiskontakt 105 ausgebildet, und es 
wird der Emitterkontakt beispielsweise auf einem Abschnitt 
des Basiskontakts erzeugt. Alle Bauelemente werden nach 
Prozessende FEOL ( FEOL = front end of line) mit einem dunnen 
Nitridliner und nachfolgend beispielsweise mit einer BPSG- 
Schicht (BPSG = Bor-Phosphor-Silikat-Glas ) 109 abgedeckt, 
welche in einem weiteren Verf ahrensschritt auf eine Zieldicke 
planar zuriickpoliert wird. Zum Kontaktieren der Kontakte 105, 
107 und 103 werden dann in das BPSG bis zum Erreichen des 
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jeweiligen Anschlusses Kontaktlocher (CT) geatzt und nach 
einer Linerabscheidung beispielsweise mit Wolfram gefiillt. 
Der elektrische Kontakt der Transistoren erfolgt daher uber 
die mit Wolfram gefullten Kontaktlocher 111, 113 und 115. 
5 Dabei erfolgt die Atzung in zwei Schritten: Zunachst wird das 
BPSG vollstandig geatzt, anschliefiend erfolgt ein Durchbruch 
des Nitridliners . In einem weiteren Verf ahrensschr itt wird 
auf die mit Wolfram gefullten Kontaktlocher 111, 113 und 115 
eine erste strukturierte Metallebene 117 aufgebracht, mit der 

10 nun eine Kontaktierung der jeweiligen Kontakte 111, 113 und 
115 in einer Ebene erzeugt wird. In einem weiteren Verfah- 
y rensschritt wird mit Oxid aufgefiillt und planarisiert , und es 

^ werden weitere Kontaktlocher bis zur ersten Metallebene 117 
geatzt und mit Wolfram aufgefiillt. Auf den mit Wolfram ge- 

15 flillten Lochern 119, 121 und 123 wird eine zweite struktu- 
rierte Metallebene 125 ausgebildet, die zu einer Kontaktie- 
rung der jeweiligen Anschlusse 105, 107 und 103 dient. 

Wird auf dem Substrat ferner ein Feldef f ekttransistor inte- 
20 griert, so wird ein in Fig. 1 nicht eingezeichneter Gate- 

Anschluft auf einem Gate-Polystapel 127 integriert. Dabei ist 
der Gate-Polystapel 127 niedriger als beispielsweise der 
Emitterkontakt 107 . 

<^p5 Aufgrund des hoheren Emitterkontakts 107 (Emitterstack) ist 
eine verbleibende Oxiddicke tiber dem Emitterkontakt 107 bei 
der Kontaktlochatzung zu gering, urn ein ausreichendes Gesamt- 
prozeftf enster zu erzielen. Wird beispielsweise nach dem 
Polierschritt eine zu dunne BPSG-Schicht tiber dem Emitterkon- 
30 takt 107 ubriggelassen, so kann das mit Wolfram gefullte Loch 
111 zum Erzielen eines genugenden leitfahigen Kontakts nicht 
ausreichend strukturiert werden, so dass sich unter Umstanden 
ein grofier Obergangswiderstand zum Emitterkontakt 107 ein- 
stellt. 

35 

Ein weiteres Problem, das im Zusammenhang mit der Herstellung 
der in Fig. 1 gezeigten Halbleitervorrichtung auftritt, ist, 
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daft aufgrund der unterschiedlichen Hohen des beispielsweise 
Basiskontakts 105 und des Emitterkontakts 107 Locher geatzt 
werden miissen, deren Tiefe unterschiedlich ist, was eine 
notwendigerweise unterschiedliche Atzdauer der jeweiligen 
Kontaktlocher nach sich zieht. Wird dabei beispielsweise das 
uber dem Emitterkontakt 107 zu erzeugende Kontaktloch zu 
lange geatzt, so wird eine Oberflache des Emitterkontakts 107 
angegriffen und beschadigt, so daft die Kontaktlocher nicht 
ohne vorherige Schut zvorkehrungen in einem Arbeitsgang geatzt 
werden konnen, was eine Verteuerung des Herstellungsprozesses 
nach sich zieht. Dabei sind die Anf orderungen an eine Selek- 
tivitat der Kontaktlochat zung zum Emitterkontakt 107, der 
beispielsweise aus Polysilizium besteht, sehr hoch und redu- 
zieren weiter das Prozeft f enster bei dem Polierschritt des 
BPSG, der beispielsweise mit Hilfe des CMP-Verf ahrens durch- 
gefuhrt werden kann (BPSG CMP) , sowie bei der anschlieftenden 
Kontaktlochat zung (CT Etch) . Infolge der erhohten Topologie- 
anf orderungen ist das Emitterpolysilizium dem Atzangriff 
stets am starksten ausgesetzt. 

Ein weiterer Nachteil an der in Fig. 1 gezeigten Halbleiter- 
vorrichtung ist, daft zum Kontaktieren der jeweiligen An- 
schlusse 103, 105 und 107 weitere mit Wolfram gefullte Kon- 
taktlocher 119, 121 und 123 sowie die zweite strukturierte 
Metallebene 125 benotigt werden. Zum einen werden dadurch die 
Prozeftkosten erhoht, zum anderen muft zum Herstellen der in 
Fig. 1 gezeigten Halbleitervorrichtung ein komplexer Herstel- 
lungsprozeft, der aus einer Mehrzahl von Verf ahrensschritten 
besteht, eingesetzt werden, so daft beispielsweise an die 
Prozeftstabilitat hohe Anf orderungen gestellt werden mussen, 
was eine weitere Verteuerung des Herstellungsprozesses nach 
sich zieht. 

Ein weiterer Nachteil an der in Fig. 1 gezeigten Halbleiter- 
vorrichtung gemaft dem Stand der Technik ist, daft die jeweili- 
gen Kontakte 103, 105 und 107 uber eine Mehrzahl von Kontakt- 
strukturen, wie beispielsweise die mit Wolfram gefullten 
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Locher 111, 113 und 115, die erste Metallisierungsebene 117, 
die mit Wolfram gefullten Locher 119, 121 und 123 sowie uber 
die zweite Metallisierungsebene 125 kontaktiert werden, 
wodurch aufgrund von etwaigen Kontaktungenauigkeiten sich 
jeweils beispielsweise ein groBer Kontaktwiderstand ausbilden 
kann, der zu einer Verschlechterung der elektrischen Eigen- 
schaften (beispielsweise eine hohere Verlustleistung) sowie 
einer Performance des Bipolartransistors beitragt. 

Ein weiterer Nachteil an der in Fig. 1 gezeigten Halbleiter- 
vorrichtung ist darin zu sehen, daB aufgrund der zweiten 
Metallisierungsebene 125 sowie der mit Wolfram gefullten 
Locher 119, 121 und 123 eine raumliche Ausdehnung einer 
derartigen Halbleiterst ruktur in vertikaler Richtung grofter 
wird, so daft beispielsweise hohere Anf orderungen an die 
ProzefSstabilitat bei der Erzeugung der BPSG-Schicht 109 
gestellt werden mussen, was eine weitere Verteuerung des 
Herstellungsprozesses nach sich zieht. 

Zum Erhohen des als kritisch einzuschat zenden Prozeftf ensters 
ist es denkbar, beispielsweise die BPSG-CMP-Spezif ikation 
einzuschranken sowie die Hohe des Emitterstacks 107 auf ein 
Minimum zu reduzieren. Hierdurch wird jedoch das Prozefifen- 
ster fur die Kontaktlochat zung in einem gleichen Matte einge- 
schrankt, da bei einem zu geringen Emitterstack 107 dessen 
Beschadigung durch einen Atzvorgang schwerwiegend sein kann. 

Werden beispielsweise auf einem Substrat Bipolartransistoren 
und Feldef f ekttransistoren kontaktiert, so wird sich bei 
zukunftigen bipolaren Technologien die Hohe des Emitterstacks 
107 beispielsweise gegenuber einem Gateanschluft eines CMOS- 
Transistors (GC-Polystack) deutlich erhohen. Dabei mussen 
auch die am tiefsten gelegenen Kontaktf lachen, beispielsweise 
Source und Drain eines Feldef fekttransistors , die maximal auf 
eine Hohe von beispielsweise 900 nm liegen, zuverlassig und 
restefrei geoffnet werden, ohne ein Emitterpolysilizium eines 
Bipolartransistors schadigend anzugreif en . 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
effizientes Konzept zum Kontaktieren von Anschlussen zu 
schaf f en . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaft Anspruch 1 oder 
durch eine Vorrichtung gemaft Anspruch 12 gelost. 

Erf indungsgemafl wird zum Kontaktieren von Anschlussen 
zunachst ein Substrat mit einer Substratoberf lache bereitge- 
stellt, wobei das Substrat einen ersten AnschluB mit einer 
ersten AnschluBoberf lache und einen zweiten Anschluft mit 
einer zweiten Anschlufloberf lache aufweist, wobei ein Abstand 
der ersten Anschluftoberf lache zur Substratoberf lache geringer 
ist als ein Abstand der zweiten Anschluftoberf lache zur Sub- 
stratoberf lache . Uber der Substratoberf lache und uber der 
ersten und zweiten Anschluftoberf lache wird eine erste isolie- 
rende Schicht ausgebildet, und es wird ein Kontaktloch in der 
ersten isolierenden Schicht zum Freilegen der ersten An- 
schlufloberf lache gebildet. Das Kontaktloch wird mit einem 
leitfahigen Material gefullt und es wird eine zweite isolie- 
rende Schicht auf der ersten isolierenden Schicht und dem mit 
dem leitfahigen Material gefullten Kontaktloch ausgebildet. 
Auf der zweiten isolierenden Schicht wird eine Atzmaske 
ausgebildet, wobei die Atzmaske einen Bereich fur einen 
ersten KontaktanschluB und einen Bereich fur einen zweiten 
Kontaktanschluft festlegt. Durch die zweite isolierende 
Schicht wird zum Freilegen des leitfahigen Materials, das das 
Kontaktloch fullt, eine erste Ausnehmung und durch die zweite 
und erste isolierende Schicht zum Freilegen der zweiten 
Anschluftoberf lache eine zweite Ausnehmung unter Verwendung 
der Metallisierungsmaske geatzt. In die erste und zweite 
Ausnehmung wird zur Erzeugung des ersten und zweiten Kontakt- 
anschlusses leitfahiges Material eingebracht. 

Die vorliegende Erfindung schafft ferner eine Anordnung zum 
Kontaktieren von Anschlussen eines Substrats, das eine Sub- 
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stratoberf lache, einen ersten Anschlufi mit einer ersten 
AnschluBoberf lache und einen zweiten AnschluB mit einer 
zweiten AnschluBoberf lache aufweist, wobei die erste An- 
schluBoberf lache von der Substratoberf lache weniger beabstan- 
det als die zweite Anschlulioberf lache ist. Dabei weist die 
erf indungsgemaBe Anordnung folgende Merkmale auf: eine erste 
Isolationsschicht auf der Substratoberf lache mit einer Isola- 
tionsschichtoberf lache, die von der Substratoberf lache weiter 
beabstandet ist als die zweite Anschlulioberf lache, eine 
zweite auf der ersten Isolationsschicht angeordnete Isolati- 
onsschicht, wobei die erste Isolationsschicht ein sich von 
der Isolationsschichtoberf lache zu der ersten AnschluBober- 
flache erstreckendes Kontaktloch, das mit einem ersten leit- 
fahigen Material gefiillt ist, und die zweite Isolations- 
schicht eine dieselbe durchdringende, bis zu dem ersten 
leitfahigen Material erstreckende Ausnehmung aufweist, die 
mit einem zweiten leitfahigen Material gefiillt ist, und wobei 
durch die erste und zweite Isolationsschicht eine sich zu der 
zweiten Anschlulioberf lache erstreckende Ausnehmung gebildet 
ist, die mit einem dritten leitfahigen Material gefiillt ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, ein 
AnschluB eines Substrats bei einer Ausbildung eines Metallan- 
schlusses unter Verwendung einer Atzmaske kontaktiert werden 
kann . 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist darin zu sehen, 
daii die Kontaktierung des Anschlusses, dessen AnschluBober- 
flache am weitesten von der Substratoberf lache beabstandet 
ist, nicht uber eine zusatzliche Kontaktlochebene, sondern 
direkt uber beispielsweise eine daruberliegende Metallebene 
mit einem herkommlichen Single-Damascene-ProzeB durchgefuhrt 
wird, wodurch der Herstellungsprozefi vereinfacht und die 
Herstellungskosten gesenkt werden. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, dafi das Problem unterschiedlicher Atztiefen fur die 
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Kontaktlocher , wie es obenstehend beschrieben worden ist, 
nicht mehr existiert. Aus diesem Grund muft beispielsweise 
eine Standardkontaktlochat zung und -fullung nur geringfugig 
variiert werden, was zu einer weiteren Vereinf achung des 
Herstellungsprozesses fuhrt . 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist darin zu 
sehen, daft eine Anzahl von Kontaktubergangen zwischen den 
Metallanschliissen und den AnschliAssen reduziert ist, was zu 
einer Verminderung von parasitaren Effekten, wie beispiels- 
weise Kontaktwiderstanden, und somit zu einer Verbesserung 
der elektrischen Eigenschaf ten sowie der Performance der 
Anordnung fuhrt. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daft zur Herstellung der erf indungsgemaften Anordnung 
verglichen mit dem anhand der Fig. 1 diskutierten Stand der 
Technik weniger Verf ahrensschritte eingesetzt werden, was zu 
einer weiteren Senkung der Herstellungskosten fuhrt. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daft aufgrund der erf indungsgemaften Kontaktierung des 
Anschlusses, deren Anschluftoberf lache am weitesten von der 
Substratoberf lache beabstandet ist, das Prozeftf enster aufge- 
weitet wird, da zum einen keine Problematik der Strukturie- 
rung eines Kontaktlochs auf tritt^ und zum anderen eine Hohe 
des Anschlusses beliebig gewahlt werden kann, was insbesonde- 
re dann von Vorteil ist, wenn der Anschluft beispielsweise 
einen groften Strom aufnehmen muft, was beispielsweise bei 
Leistungstransistoren der Fall ist. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist darin zu 
sehen, daft aufgrund der reduzierten Anzahl der Verfahrens- 
schritte sowie deren Komplexitat ein Herstellungsausschuft 
reduziert wird, wodurch eine Herstellungsausbeute steigt, was 
zu einer weiteren Senkung der Herstellungskosten pro prozes- 
siertem Stuck fuhrt. 
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Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 eine herkommliche Halbleitervorrichtung; 

Fig. 2 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maften Verfahrens zum Kontakt ieren von Anschlussen 
gemaft der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Verfahrens 
zum Kontaktieren von Anschlussen gemali der vorlie- 
genden Erfindung; und 

Fig. 4 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer Anordnung zum 
Kontaktieren von Anschlussen gemaft der vorliegende 
Erfindung . 



Fig. 2 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines Verfahrens 
zum Herstellen einer Anordnung zum Kontaktieren von Anschlus 
sen eines Substrats gemaft der vorliegenden Erfindung. Dabei 
veranschaulichen Fig. 2a bis 2h die Verfahrensschritte. 

Zunachst wird, wie es in Fig. 2a dargestellt ist, ein Sub- 
strat 201 bereitgestellt , das eine Substratoberf lache 203 
aufweist. Auf der Substratoberf lache 203 wird in einem weite 
ren Ver f ahrensschritt ein erster Anschluft 205 mit einer 
ersten Anschluftoberf lache 207 auf der Substratoberf lache 203 
erzeugt. Gemaft dem in Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel weist der erste Anschluft 205 (Basis des npn Transi- 
stors) einen Stapel 209 auf, auf dem ein zweiter Anschlufi 21 
(Emitter des npn Transistors) mit einer zweiten AnschlufJober 
flache 213 ausgebildet wird. Dabei ist der Stapel 209 (Emit-- 
terstapel) ein Bestandteil des ersten Anschlusses 205. An 
dieser Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, daft der zweite 
Anschluft 211 nicht unbedingt auf dem Emitterstapel 209 ausge- 
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bildet werden mull. Es ist ebenfalls denkbar, daft der erste 
Anschluft 205 und der zweite Anschluft 211 voneinander isoliert 
auf dem Substrat 201 ausgebildet werden. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt , der in Fig. 2b darge- 
stellt ist, wird uber der Substratoberf lache 203 sowie liber 
der ersten und der zweiten Anschluftoberf lache 207 und 213 
eine erste isolierende Schicht 215, beispielsweise Oxid, 
ausgebildet. Der Schritt des Ausbildens der ersten isolieren- 
den Schicht 215 kann ferner einen weiteren Schritt umfassen, 
in dem die erste isolierende Schicht auf eine Zieldicke 
zuruckpoliert wird, wobei beispielsweise das bereits erwahnte 
CMP-Verf ahren eingesetzt werden kann. Die Zieldicke wird 
dabei so gewahlt, daft der zweite Anschluft 213 nach dem 
Schritt des Polierens der ersten isolierenden Schicht 215 
weiterhin bedeckt bleibt und nicht freigelegt wird. 

In einem weiteren Schritt, der in Fig. 2c dargestellt ist, 
wird in der ersten isolierenden Schicht 215 ein Kontaktloch 
217 zum Freilegen der ersten Anschluftoberf lache 207 ausgebil- 
det, z. B. durch ein Atzen in die erste isolierende Schicht 
215 uber dem ersten Anschluft 205. In einem weiteren Verf ah- 
rensschritt, der in Fig. 2d dargestellt ist, wird das Kon- 
taktloch 217 mit einem leitfahigen Material 219 gefullt. 
Dabei kann es sich bei dem leitfahigen Material 219 urn ein 
Metall handeln, beispielsweise Wolfram oder Kupfer. Der 
Schritt des Fullens des Kontaktlochs 217 mit dem leitfahigen 
Material 219 umfaftt beispielsweise einen Schritt eines Auf- 
bringens einer leitfahigen Schicht sowie einen Schritt eines 
Zuruckpolierens der leitfahigen Schicht bis zur ersten iso- 
lierenden Schicht 215, beispielsweise mit Hilfe des bereits 
erwahnten CMP-Verf ahrens , so daft im wesentlichen nur das 
Kontaktloch 217 mit dem leitfahigen Material 219 gefullt ist. 
Dabei kann, bevor das leitfahige Material 219 in das Loch 217 
gefullt wird, das Loch 217 beispielsweise mit einem Ti (N) 
bzw. Ta(N) Liner ausgekleidet werden, urn eine metallurgische 
Barriere zur ersten isolierenden Schicht 215 zu erzeugen. 
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In einem weiteren Verfahrensschritt, der in Fig. 2e darge- 
stellt ist, wird auf der ersten isolierenden Schicht 215 
sowie auf dem mit dem leitfahigen Material 219 gefullten 
Kontaktloch 217 eine zweite isolierende Schicht 221 ausgebil- 
det, beispielsweise ein Oxid oder das bereits erwahnte BPSG. 
Dabei wird zunachst die zweite isolierende Schicht beispiels- 
weise abgeschieden und in einem weiteren Schritt beispiels- 
weise mit Hilfe des bereits erwahnten CMP-Verf ahrens zuruck- 
poliert oder durch Atzung zuruckgeatzt . 

In einem weiteren Verf ahrensschritt wird auf die zweite 
isolierende Schicht 221 eine Atzmaske 223 aufgebracht und 
strukturiert, wie es in Fig. 2f dargestellt ist. Bei der 
Strukturierung der Atzmaske 223 werden ein Bereich 225 fur 
einen ersten Kontaktanschlufi und ein Bereich 227 fur einen 
zweiten Kontaktanschlufi festgelegt. Dabei ist der Bereich 225 
uber dem ersten Anschluft 205 ausgebildet und der Bereich 227 
ist uber dem zweiten Anschluft 211 ausgebildet. Durch die 
Strukturierung der Atzmaske 223 wird zugleich beispielsweise 
eine Struktur einer Metallebene definiert, welche beispiels- 
weise eine Verdrahtungsebene sein kann. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt , der in Fig. 2g darge- 
stellt ist, wird eine erste Ausnehmung 229 und eine zweite 
Ausnehmung 231 unter Verwendung der Atzmaske 223, insbesonde- 
re in den durch die Bereiche 225 und 227 definierten Offnun- 
gen der Atzmaske, geatzt. Dabei wird die erste Ausnehmung 229 
durch die zweite isolierende Schicht 221 zum Freilegen des 
leitfahigen Materials 219, das das Kontaktloch 217 fttllt, 
geatzt. Die zweite Ausnehmung 231 wird analog durch die 
zweite isolierende Schicht 221 sowie durch die erste isolie- 
rende Schicht 215 zum Freilegen der zweiten Anschlufioberf la- 
che 213 des zweiten Anschlusses 211 geatzt. Da sich das 
leitfahige Material 219, das das Kontaktloch 217 fullt, durch 
die erste isolierende Schicht 215 bis zur zweiten isolieren- 
den Schicht 221 erstreckt, und da die zweite Oberflache 213 



200250192 



11 



von der Substratoberf lache 203 weniger beabstandet ist als 
eine obere Oberflache des leitfahigen Materials 219, wird bei 
dem Schritt des Atzens der ersten und der zweiten Ausnehmung 
225 und 227 das leitfahige Material 219 unteratzt, wenn 
beispielsweise die erste Ausnehmung 225 und die zweite Aus- 
nehmung 227 in einem Arbeitsgang gleicher Zeitdauer geatzt 
werden, da die Tiefe der zweiten Ausnehmung 227 durch eine 
Position der zweiten Oberflache 213 des zweiten Anschlusses 
211 bestimmt ist. Dabei wird die zweite Oberflache 213 einem 
Atzangriff weniger ausgesetzt, da nur bis zur zweiten Ober- 
flache 213 geatzt wird. Andererseits handelt es sich bei dem 
leitfahigen Material 219, das das Kontaktloch 217 fullt, urn 
ein Verbindungsstuck zum ersten Anschluft 205, so daft eine 
etwaige Anatzung des leitfahigen Materials 219 keine negati- 
ven Auswirkungen auf eine Funkt ionsweise der Anordnung hat, 
zumal die erste Ausnehmung 225 sich nicht bis zur ersten 
Oberflache 207 des ersten Anschlusses 205 erstreckt. 

In einem weiteren Schritt, der in Fig. 2h dargestellt ist, 
wird in die erste Ausnehmung 229 und in die zweite Ausnehmung 
231 unter Verwendung der Atzmaske und insbesondere unter 
Verwendung der durch die Atzmaske festgelegten Bereiche 225 
und 227 jeweils ein leitfahiges Material 233 und 235 einge- 
bracht, wodurch ein erster Kontaktanschlufi 237 und ein zwei- 
te Kontaktanschluft 239 erzeugt werden. Der Schritt des 
Einbringens des leitfahigen Materials 233 und des leitfahigen 
Materials 235 kann durch ein Abscheiden von beispielsweise 
Metall (z. B. Kupfer) durchgefiihrt werden, wobei das leitfa- 
hige Material 233 und das leitfahige Material 235 aus demsel- 
ben Metall bestehen. An dieser Stelle sei jedoch darauf 
hingewiesen, daft es sich bei dem leitfahigen Material 233 und 
bei dem leitfahigen Material 235 nicht notwendigerweise um 
gleiche Metalle handeln muft . Es ist beispielsweise denkbar, 
daft in der ersten Ausnehmung 229 beispielsweise Kupfer abge- 
schieden wird und daft in der zweiten Ausnehmung 231 bei- 
spielsweise Wolfram oder ein anderes Metall abgeschieden 
wird. Bei den leitfahigen Materialien 233 und 235 muft es sich 
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ferner nicht notwendigerweise um Metalle handeln. Es ist 
ebenfalls denkbar, daft die erste Ausnehmung 229 und/oder daft 
die zweite Ausnehmung 231 mit einem leitfahigen Substrat, 
beispielsweise dotiertes Polysilizium, ausgeflillt werden. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt kann die Atzmaske 223 
beispielsweise durch Atzen beseitigt werden, so daft der erste 
Kontaktanschlufi 225 und der zweite Kontaktanschluft 227 auch 
seitlich zum Kontaktieren frei zuganglich sind. In einem 
weiteren Verf ahrensschritt kann auf der zweiten isolierenden 
Schicht 221 beispielsweise eine Passivierungsschicht abge- 
schieden werden, die die Anordnung beispielsweise vor einer 
Korrosion schutzt . 

Bei dem Schritt des Einbringens des ersten leitfahigen Mate- 
rials 233 und des zweiten leitfahigen Materials 235 in je- 
weils eine der Ausnehmungen 229 und 231 wird das jeweils 
eingebrachte leitfahige Material nach beispielsweise dem 
Abscheiden mit Hilfe von z. B. des bereits erwahnten CMP- 
Verfahrens vorzugsweise bis zur Atzmaske 223 zuruckpoliert 
bzw bis zur Oberflache von 221 wenn die Atzmaske entfernt 
wurde . 

In den anhand von Fig. 2h beschriebenen Verf ahrensschritten 
wird deutlich, daft zum Ausbilden der ersten Ausnehmung 229 
und der zweiten Ausnehmung 231 sowie zur Erzeugung des ersten 
Kontaktanschlusses 237 und des zweiten Kontaktanschlusses 239 
dieselbe Atzmaske 223 verwendet wird. Handelt es sich bei dem 
leitfahigen Material 233 und bei dem leitfahigen Material 235 
um das gleiche leitfahige Material, so konnen der erste 
Kontaktanschluft 237 und der zweite Kontaktanschluft 239 in 
einem Arbeitsgang erzeugt werden, wodurch gleichzeitig eine 
Kontakt ierung des zweiten Anschlusses 211 beispielsweise zur 
Verdrahtungsebene realisiert wird. Dabei kann ein Kontakt zur 
zweiten Oberflache 213 des zweiten Anschlusses 211 beliebig 
genau strukturiert werden, so daft beispielsweise eine genii- 
gend grofte Kontakt flache zum zweiten Anschluft 211 realisiert 
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werden kann, um beispielsweise einen geringen Ubergangswider- 
stand zum zweiten Anschluft 211 zu erzielen. 

Daruber hinaus wird das leitfahige Material 219, das das 
5 Kontaktloch 217 fullt, aufgrund der in Fig. 2g und in Fig. 2h 
gezeigten Unteratzung bei der Ausbildung der ersten Ausneh- 
mung 229 derart freigelegt, so daft das leitfahige Material 
233 das leitfahige Material 219, das das Kontaktloch 217 
fullt, sowohl seitlich als auch uber die obere Oberflache des 
10 leitfahigen Materials 219 kontaktiert, so daft beispielsweise 
ein Obergangswiderstand zum ersten Anschluft 205 reduziert 
/ wird. Dadurch, daft das leitfahige Material 219 auf der ersten 
Oberflache 207 des ersten Anschlusses 205 genau strukturiert 
werden kann, ist auch dort ein geringer Obergangswiderstand 
15 zu erwarten, wodurch sich beispielsweise die elektrischen 
Eigenschaf ten der erf indungsgemaft hergestellten Anordnung 
verbessern . 

Das anhand der Fig. 2a - 2h diskutierte erf indungsgemafte 
20 Verfahren zum Kontaktieren von Anschlussen kann beispielswei- 
se dazu herangezogen werden, beispielsweise die Anschlusse 
eines auf dem Substrat 201 ausgebildeten Bipolartransistors 
zu kontaktieren. In diesem Fall ist der erste Anschluft 205 
ein Basisanschluft oder ein Kollektoranschluft und der zweite 
NjjjP'S Anschluft 211 ist ein Emitteranschluft des Bipolartransistors. 

Handelt es sich bei dem ersten Anschluft 205 um den Basisan- 
schluft und bei dem zweiten Anschluft 211 um den Emitteran- 
schluft, so ist es ebenfalls denkbar, mit Hilfe des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens auch einen Kollektoranschluft, der in 
30 den Fig. 2a - 2h nicht dargestellt ist, beispielsweise wie 
den Anschluft 205 zu kontaktieren. 

Das erf indungsgemafte Verfahren kann vorzugsweise auch zum 
Kontaktieren von Anschlussen eines Feldef f ekttransistors 
35 herangezogen werden. In diesem Falle handelt es sich bei dem 
ersten Anschluft 205 beispielsweise um einen Source- oder 
einen Drainanschluft und bei dem zweiten Anschluft 211 um 
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beispielsweise einen GateanschluB . Im Unterschied zu dem in 
Fig. 2a bis Fig. 2h dargestellten Fall wurde bei der Kontak- 
tierung eines Feldef f ekttransistors der erste Anschlufi 205 
derart ausgebildet sein, daft er kein Podest 209 (Stapel) 
aufweist, auf dem der zweite Anschlufi 211 ausgebildet ist. 
Der zweite Anschlufi 211 wurde in diesem Falle viel mehr auf 
dem Substrat 201 und von dem ersten Anschlufi 205 beabstandet 
angeordnet sein. 

Daruber hinaus ist es denkbar, dafi auf dem Substrat 201 ein 
oder mehrere erste Anschlusse 205 bereitgestellt werden, der 
Oder die jeweils ein Basisanschlufi oder ein KollektoranschluB 
eines Bipolartransistors oder ein GateanschluB, ein Sour- 
ceanschluB oder ein DrainanschluB eines Feldef f ekttransistors 
sind. Das erf indungsgemaBe Verfahren kann in diesem Falle 
dazu eingesetzt werden, sowohl die Anschlusse der Bipolar- 
transistoren als auch die Anschlusse der Feldef fekttransisto- 
ren, die auf dem Substrat 201 bereitgestellt sind, zu kontak- 
tieren, wie es anhand der Fig. 2a - 2h bereits diskutiert 
worden ist. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien Verfahrens zum Kontaktieren von Anschlussen. 
Dabei sind in den Fig. 3a - 3c einige Verf ahrenschritte 
dargestellt, urn ein prinzipielles Konzept des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens bei einer Kontaktierung von beispielsweise 
einem Bipolartransistor und beispielsweise einem Feldeffekt- 
transistor zu erlautern. Dabei kennzeichnet die in den Fig. 
3a - 3c dargestellte vertikale Linie jeweils einen Bipolar- 
transistorbereich, der sich links von der Linie erstreckt, 
und einen Feldef fekttransistorbereich, der sich rechts von 
der Linie erstreckt. Aus Grunden der Ubersicht lichkeit wurde 
in den Figuren 3a - 3c auf eine Darstellung des Kollektoran- 
schlusses bzw. seiner Kontaktierung verzichtet. Es sei jedoch 
angemerkt, dafi die Kontaktierung des Kollektoranschlusses 
parallel zu der des Basisanschlusses unter Ausnutzung der 
gleichen Ver f ahrensschr itte erfolgen kann. Die Lage des 
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Kollektoranschlusses kann der in Fig. 1 gezeigten entspre- 
chen . 

In der nachf olgenden Beschreibung des bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels aus Fig. 3 werden Elemente, die bereits anhand 
der Fig. 2a - 2h erlautert worden sind, mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. Eine erneute Beschreibung dieser 
Elemente erfolgt nicht. Ferner sind in den Figuren gleiche 
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Fig. 3a ist ein Zustand der erf indungsgemafien Anordnung 
dargestellt, der mit dem in Fig. 2d dargestellten Zustand 
korrespondiert . Wie in Fig 3 gezeigt ist, erstreckt sich auf 
der Substratoberf lache 203 eine erste isolierende Schicht 303 
seitlich auf dem Substrat 201 in den Feldef fektortransistor- 
bereich. Das Substrat 203 weist ferner einen Gateanschluft 301 
auf, der beispielsweise aus Polysilizium besteht und der auf 
der Substratoberf lache 203 ausgebildet ist. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt werden die weiteren 
Kontaktlocher 305 und 307 beispielsweise durch Atzen in die 
ersetzen Isolierschicht 303 ausgebildet. Vorzugweise werden 
die weiteren Locher 305 und 307 gemeinsam mit dem Kontaktloch 
217 in einem Arbeitsgang ausgebildet. Es ist jedoch ebenfalls 
denkbar, dafi beispielsweise das weitere Kontaktloch 305 
zunachst ausgebildet wird und daft die Kontaktlocher 217 und 
307 in einem weiteren Verf ahrensschritt erzeugt werden. Dabei 
erstreckt sich das Kontaktloch 307 durch die ersetzen Isola- 
tionsschicht 303 bis zur Substratoberf lache 201, urn bei- 
spielsweise einen weiteren AnschluB, der in Fig. 2a nicht 
eingezeichnet ist und der beispielsweise ein Source- oder ein 
Drainanschluft eines Feldef f ektt ransistors ist, freizulegen. 
Dabei befindet sich der weitere Anschluft des Feldef fekttran- 
sistors beispielsweise in dem Substrat 201 und ist beispiels- 
weise links neben dem GateanschluB 301 angeordnet. 
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Das Kontaktloch 307 erstreckt sich durch die isolierende 
Schicht 303 bis zum Gateanschluft 301, so daft ein Bereich 
einer Oberflache des Gateanschlusses freigelegt wird. In 
einem weiteren Verf ahrensschritt wird das Kontaktloch 217 mit 
dem leitfahigen Material 219 gefiillt, das weitere Kontaktloch 
305 wird mit einem leitfahigen Material 309 gefiillt, und das 
weitere Kontaktloch 307 wird mit einem leitfahigen Material 
311 gefiillt. Dabei kann das leitfahige Material 219 dem 
leitfahigen Material 309 und dem leitfahigen Material 311 
gleichen. In diesem Fall wird beispielsweise in dem Schritt 
des Ausbildens des jeweiligen leitfahigen Materials 217, 309 
und 311 beispielsweise in einem Arbeitsgang beispielsweise 
ein Metall, bei dem es sich urn Wolfram handeln kann, abge- 
schieden. An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, daft 
die leitfahigen Materialien 217, 309 und 311 sich jeweils 
voneinander unterscheiden, so daft beispielsweise in die 
Kontaktlocher 217, 305 und 307 jeweils verschiedene Metalle 
eingebracht werden. Wie es bereits im Zusammenhang mit dem in 
Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel diskutiert worden 
ist, miissen die leitfahigen Materialien, 217, 309 und 311 
nicht notwendigerweise aus Metall bestehen. Denkbar ist es 
ebenfalls, daft ein Metallgemisch in die Lbcher 217, 305 und 
307 eingebracht wird. Daruber hinaus ist es ebenfalls denk- 
bar, daft es sich bei den leitfahigen Materialien 219, 309 und 
311 nicht urn Metalle, sondern beispielsweise urn ein leitfahi- 
ges Polysilizium handelt, das beispielsweise in den Kontakt- 
lochern 217, 305 und 307 abgeschieden wird. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt werden die in die Kon- 
taktlocher 217, 305 und 307 eingebrachten leitfahigen Mate- 
rialien 219, 309 und 311 zuruckpoliert , wobei hierzu bei- 
spielsweise das bereits erwahnte CMP-Verf ahren eingesetzt 
werden kann. 

In Fig. 3b sind weitere Schritte des erf indungsgemaften Ver- 
fahrens dargestellt. Zunachst wird auf die ersetzen Isolati- 
onsschicht sowie auf die leitfahigen Materialien 219, 309 und 
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311 eine zweite Isolationsschicht , beispielsweise ein Oxid, 
angeordnet. Auf die zweite Isolationsschicht 313 wird in 
einem weiteren Schritt eine weitere Atzmaske abgeschieden, 
die in dem in Fig. 3b dargestellten Ausf uhrungsbeispiel nicht 
eingezeichnet ist. Unter Verwendung der weiteren Atzmaske 
werden in einem weiteren Schritt eine dritte Ausnehmung 315 
sowie eine vierte Ausnehmung 317 beispielsweise gemeinsam mit 
der ersten Ausnehmung 229 und mit der zweiten Ausnehmung 231 
ausgebildet. An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, 
daft die dritte Ausnehmung 315 sowie die vierte Ausnehmung 317 
in einem weiteren Schritt ausgebildet werden konnen, nachdem 
die erste und die zweite Ausnehmung 229 und 213 ausgebildet 
worden sind. Werden die Ausnehmungen 229, 231, 315 und 317 in 
einem Arbeitsgang durch beispielsweise Atzen ausgebildet, so 
ist eine Tiefe der Ausnehmungen durch eine Hohe des zweiten 
Anschlusses 211, d. h. eine Position der zweiten Oberflache 
213, festgelegt. Dabei werden sowohl das leitfahige Material 
219 als auch die leitfahigen Materialien 309 und 311 freige- 
legt und, wie es in dem in Fig. 2b dargestellten Bild einge- 
zeichnet ist, unteratzt, so daft sich die Ausnehmungen 229, 
315 und 317 derart erstrecken, daft beispielsweise das weitere 
leitfahige Material 311 auch seitlich bis zu einer bestimmten 
Hohe freigelegt ist. 

In Fig. 3c sind weitere Schritte des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens verdeutlicht . In die dritte Ausnehmung 315 wird ein 
leitfahiges Material 319 eingebracht und in die vierte Aus- 
nehmung 317 wird ein leitfahiges Material 321 eingebracht, 
wobei die leitfahigen Materialien 319 und 321 beispielsweise 
in einem Arbeitsgang zusammen mit den leitfahigen Materialien 
233 und 235 ausgebildet werden, wobei ein Metall, beispiels- 
weise Kupfer, abgeschieden wird. Dadurch werden die leitfahi- 
gen Materialien 309 und 311 sowie das leitfahige Material 219 
und der zweite AnschluB 211, bei dem es sich beispielsweise 
urn einen Emitteranschluft eines Bipolartransistors handeln 
kann, in einem Arbeitsgang kontaktiert, wie es bereits im 



200250192 



18 



Zusammenhang mit den in Fig. 2 dargestellten Ausf lihrungsbei- 
spiel diskutiert worden ist. 

Im Gegensatz zum herkommlichen Prozefi wird der zweite An- 
schlufi 211, bei dem es sich beispielsweise urn einen Emitter 
handeln kann, nicht in einer Kontaktlochebene CT (W-Plug) 
kontaktiert, sondern beispielsweise in einem Rahmen eines 
Metall-l-Single-Damascene-Prozesses . Nach erf olgter Polierung 
von beispielsweise des leitfahigen Materials 219, das bei- 
spielsweise Wolfram ist, wobei die Polierung beispielsweise 
mit Hilfe des CMP-Verf ahrens durchgefuhrt wird, erfolgt eine 
Weiterprozessierung zum Ausbilden einer Emitter kontaktierung 
beispielsweise mit einem herkommlichen Kupfer- (Cu) Single- 
Damascene-Prozesses, um die Metallebene zu erzeugen, bei der 
es sich beispielsweise um eine Metall-l-Ebene handeln kann. 
Dafur wird ganzflachig beispielsweise Oxid abgeschieden und 
uber eine Lackmaske vorzugsweise mittels Plasmaatzen struktu- 
riert. Danach erfolgt die Liner/Seed-Abscheidung sowie bei- 
spielsweise ein elektrochemisches Fullen der Oxidgraben mit 
Kupfer. Dieses wird in einem abschliefienden Polierschritt bis 
auf Oxidniveau zuruckpoliert , wobei vorzugsweise das bereits 
erwahnte CMP-Verf ahren eingesetzt werden kann. 

Die Strukturubertragung fur den Emitterkontakt erfolgt dabei, 
wie es bereits detailliert beschrieben worden ist, ebenfalls 
uber die Atzmaske (Metall-l-Maske ) , wobei eine Metallatzung 
(Mi-Etch) derart erfolgt, daft dabei die Atzung des Oxids/BPSG 
vorzugsweise bis zu einer Hohe des Emitters erfolgt. An- 
schlieBend wird in einem weiteren Plasmaat zschritt der bei- 
spielsweise unter dem BPSG abgeschiedene Nitridliner durch- 
brochen. Der Emitter wird also, wie die Ml-Bahnen, mit Kupfer 
gefullt und dadurch kontaktiert. Zu einer Reinigung der 
Emitteroberf lache kann dabei beispielsweise eine Naftatzung 
und/oder ein Plasma-Preclean Verwendung finden. In diesem 
Fall ware nur eine geringfugige Anderung beispielsweise 
gegenuber einer Standard-Ml-Reinigung notwendig. 
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Wie es bereits erwahnt worden ist, existiert bei dem erfin- 
dungsgemaflen Verfahren das Problem unterschiedlicher Atztie- 
fen fur das Kontaktloch nicht mehr, d. h. die Standardkon- 
taktlochat zung und -fullung muft nur geringfugig variiert 
werden. Vorzugsweise erfolgt dabei die Kontaktierung des 
Emitters mit einem her kommlichen Single-Damascene-Prozefi 
direkt uber die daruberliegende Metall-l-Ebene und nicht mehr 
uber die Kontaktlochebene, wie es aus dem Stand der Technik 
bekannt ist. 

Fig. 4 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer Anordnung 
zum Kontaktieren von Anschlussen eines Substrats, wobei die 
in Fig. 4 gezeigte Anordnung vorzugsweise mit Hilfe des 
erf indungsgemaften Verfahrens, das bereits anhand der Fig. 2a 
- 2h bereits diskutiert worden ist, hergestellt wird. 

Im Gegensatz zu der in Fig. 2h dargestellten Anordnung, die 
nach einer Vervollstandigung der erf indungsgemaften Verfah- 
rensschritte entsteht, ist das sich von einer Isolations- 
schichtoberf lache 401 zu der ersten Anschluftober f lache 207 
erstreckende Kontaktloch mit einem ersten leitfahigen Materi- 
al 403 gefullt. Die erste Ausnehmung 229 ist mit einem zwei- 
ten leitfahigen Material 405 gefullt. Die zweite Ausnehmung 
231 ist mit einem dritten leitfahigen Material 407 gefullt. 

Daruber hinaus weist die in Fig. 4 dargestellte Anordnung die 
in Fig. 2h dargestellte Atzmaske 223 nicht mehr auf. 

Dadurch, dafi die Isolat ionsschichtoberf lache 401 von der 
Substratoberf lache 203 weiter beabstandet ist als die zweite 
Anschlufioberf lache 213, ist das erste leitfahige Material 403 
hoher ausgebildet als der zweite Anschlufi 211. Das erste 
leitfahige Material 403 ist mit dem zweiten leitfahigen 
Material 405 leitfahig verbunden, wobei die leitfahige Ver- 
bindung nicht nur uber eine obere Oberflache des leitfahigen 
Materials 403, sondern auch seitlich davon ausgebildet ist, 
so daft sich, wie bereits erwahnt, ein geringer Ubergangswi- 
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derstand zwischen dem ersten Kontaktanschluft 237 und dem 
ersten Anschlufi 205 einstellt . Weiterhin kann das leitfahige 
Material 403 bei der Erzeugung von 229 teilweise oder kom- 
plett abgetragen werden bis auf das Niveau der Oberflache 
213. Daruber hinaus kontaktiert die zweite Anschluftoberf lache 
213 des zweiten Anschlusses 211 das dritte leitfahige Materi- 
al 407 ganzf lachig, so daft sich beispielsweise ein geringer 
Ubergangswiderstand zwischen dem zweiten Kontaktanschluft 239 
und dem zweiten Anschluft 211 einstellt. 

In dem in Fig. 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist das 
erste leitfahige Material 403 beispielsweise Wolfram oder ein 
anderes Material, das leitfahig ist, wie beispielsweise 
Polysilizium. Bei dem zweiten leitfahigen Material 405 und 
bei dem dritten leitfahigen Material 407 kann es sich bei- 
spielsweise urn Kupfer oder ebenfalls um Wolfram handeln. 
Denkbar ist es jedoch auch, daft es sich bei den leitfahigen 
Materialien 403, 405 und 407 beispielsweise um Metallverbin- 
dungen handelt, die aus verschiedenen Metallen zusammenge- 
setzt sind. 

Da der erste Kontaktanschluft 237 und der zweite Kontaktan- 
schluft 239 beispielsweise eine Verdrahtungsebene bilden, 
konnen der erste Anschluft 205 und der zweite Anschluft 211 
uber die Kontaktanschlusse 237 und 239 kontaktiert werden, um 
die in Fig. 4 dargestellte Anordnung in Betrieb zu setzen. 

Die in Fig. 4 dargestellte Anordnung kann ferner beispiels- 
weise ein Bipolartransistor sein, der uber die Kontaktan- 
schliisse 237 und 239 kontaktiert wird. Dabei ist der erste 
Anschluft 205 beispielsweise ein Basisanschluft des Bipolar- 
transistors und der zweite Anschluft 211 beispielsweise ein 
Emitteranschluft des Bipolartransistors , wobei ein Kollektor- 
anschluft, der beispielsweise in dem Substrat 201 ausgebildet 
ist, nicht dargestellt ist. Der Kollektoranschluft kann jedoch 
in der gleichen Weise kontaktiert sein, wie es bei dem ersten 
Anschluft 205 der Fall ist. 
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Die erf indungsgemafle Anordnung kann vorzugsweise in den 
Designs der Chipgenerationen fur GSM- oder UMTS-Anwendungen 

(Handy, WLAN) eingesetzt werden. Dabei werden zur Einstellung 
einer Trager f requenz (Triple- und Quadbandbausteine ) und zum 
Betreiben von Leistungsverstarkern verlustarme und schnelle 
Schaltelemente benotigt. Diese lassen sich zur Zeit (und in 
absehbarer Zukunft) nur durch Bipolartransistoren auf Silizi- 
umebene, die beispielsweise durch das Substrat 201 gebildet 
wird, realisieren. Zukunftige CMOS-Shrinkgenerationen haben 
ihre Verwendbarkeit noch nicht beweisen konnen. Urn beispiels- 
weise den UMTS-Markt mit Treibern und Leistungsverstarkern 
beliefern zu konnen, werden kupf erbasierte Bipolartransisto- 
ren benotigt (und entwickelt) . Die erf indungsgemaBe Anord- 
nung, so wie sie beispielsweise in Fig. 4 dargestellt ist, 
kann somit in Chips fur Mobilf unkanwendungen eingesetzt 
werden, da beispielsweise das erf indungsgemaBe Verfahren, wie 
es anhand von Fig. 2 bereits erklart worden ist, eine Kupfer- 
kontaktierung der Anschlusse eines Bipolartransistors ermog- 
licht. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Kontaktieren von Anschlussen mit folgenden 
Schritten : 

Bereitstellen eines Substrats (101; 201) mit einer Substrat- 
oberflache (203), wobei das Substrat (101, 201) einen ersten 
Anschluft (205) mit einer ersten Anschlufioberf lache (207) und 
einen zweiten Anschlufi (211) mit einer zweiten Anschluftober- 
flache (213) aufweist, wobei ein Abstand der ersten AnschluB- 
oberflache (207) zur Substratoberf lache (201) geringer ist 
als ein Abstand der zweiten Anschluftoberf lache (213) zur 
Substratoberf lache (201) ; 

Ausbilden einer ersten isolierenden Schicht (215) liber der 
Subst ratoberf lache (203) und tiber der ersten und zweiten 
Anschlufioberf lache (207, 213); 

Bilden eines Kontaktlochs (217) in der ersten isolierenden 
Schicht (215) zum Freilegen der ersten Anschlufioberf lache 
(207) ; 

Fullen des Kontaktlochs (217) mit einem leitfahigen Material 
(219) ; 

Ausbilden einer zweiten isolierenden Schicht (221) auf der 
ersten isolierenden Schicht (215) und dem mit dem leitfahigen 
Material (219) gefullten Kontaktloch (217); 

Ausbilden einer Atzmaske auf der zweiten isolierenden Schicht 
(221), wobei die Atzmaske einen Bereich (225) fur einen 
ersten Kontaktanschlufr (237) und einen Bereich (227) fur 
einen zweiten Kontaktanschluft (239) festlegt; 

Atzen einer ersten Ausnehmung (229) durch die zweite isolie- 
rende Schicht (221) zum Freilegen des leitfahigen Materials 
(219), das das Kontaktloch (217) fullt, und einer zweiten 
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Ausnehmung (231) durch die zweite und erste isolierende 
Schicht (221, 215) zum Freilegen der zweiten Anschlufioberf la- 
che (213) unter Verwendung der Atzmaske; und 

Einbringen eines leitfahigen Materials (233, 235) in die 
erste Ausnehmung (229) und in die zweite Ausnehmung (231) zur 
Erzeugung des ersten und zweiten Kontaktanschlusses (237, 
239) . 

2. Verfahren gemafi Anspruch 1, bei dem der erste Anschlufl 
(205) ein Basisanschluli Oder ein Kollektoranschluli und der 
zweite Anschluft (211) als ein auf einem Stapel (209) angeord- 
neter Emitteranschlufl eines Bipolartransistors sind. 

3. Verfahren gemafi Anspruch 1, bei dem der erste Anschlufi 
(205) ein Source- oder ein DrainanschlufJ und der zweite 
Anschlufr (211) ein Gateanschluft eines Feldef f ekttransistors 
sind. 

4. Verfahren gemaft einem der Anspriiche 1-3, bei dem ein 
oder mehrere erste Anschlusse (205) auf dem Substrat (201) 
bereitgestellt werden, der oder die jeweils ein Basisanschluli 
oder ein KollektoranschlufJ eines Bipolartransistors oder ein 
Gateanschluft , ein Sourceanschlufi oder ein Drainanschluli eines 
Feldef f ekttransistors sind. 

5. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1-4, bei dem das 
leitfahige Material (233), das die erste Ausnehmung (229) 
fullt, und/oder das leitfahige Material (235), das die zweite 
Ausnehmung (231) fullt, aus Metall sind. 

6. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1-5, bei dem das 
leitfahige Material (219), das das Kontaktloch (217) fullt, 
Wolfram ist . 
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7. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1-6, bei dem das 
leitfahige Material (233, 235), das in der ersten und in der 
zweiten Ausnehmung (229, 231) eingebracht ist, Kupfer ist. 

8. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1-7, bei dem der 
erste Kontaktanschlufi (237) und der zweite Kontaktanschlufi 
(239) eine Verdrahtungsebene bilden. 

9. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1-8, bei dem in 
dem Schritt des Bildens des Kontaktlochs (217) das Kontakt- 
loch (217) geatzt wird. 

10. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1-9, bei dem die 
erste Ausnehmung (229) und die zweite Ausnehmung (231) in 
einem Arbeitsgang geatzt werden. 

11. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem 
das leitfahige Material (233, 235) in die erste und in die 
zweite Ausnehmung (229, 231) eingebracht wird, so dafi der 
erste und der zweite Kontaktanschlufi (237, 239) in einem 
Arbeitsgang erzeugt werden. 

12. Anordnung zum Kontaktieren von Anschlussen eines Sub- 
strats (201) , das eine Substratoberf lache (203) , einen ersten 
Anschlufi (205) mit einer ersten Anschlufioberf lache (207) und 
einen zweiten Anschlufi (211) mit einer zweiten Anschlufiober- 
flache (213) aufweist, wobei die erste Anschlufioberf lache 
(207) von der Substratoberf lache (203) weniger beabstandet 
ist als die zweite Anschlufioberf lache (213), mit folgenden 
Merkmalen : 

einer ersten Isolationsschicht (215) auf der Substratoberf la- 
che (203) mit einer Isolationsschichtoberf lache (401), die 
von der Substratoberf lache (203) weiter beabstandet ist als 
die zweite Anschlufioberf lache (213) ; 
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einer zweiten auf der ersten Isolationsschicht (215) angeord- 
neten Isolationsschicht (221) ; 

wobei die erste Isolationsschicht (215) ein sich von der 
Isolationsschichtoberf lache (401) zu der ersten Anschluftober- 
flache (207) erstreckendes Kontaktloch (217) , das mit einem 
ersten leitfahigen Material (403) gefiillt ist, und die zweite 
Isolationsschicht (221) eine dieselbe durchdringende, bis zu 
dem ersten leitfahigen Material (403) erstreckende Ausnehmung 
(217) aufweist, die mit einem zweiten leitfahigen Material 
(405) gefiillt ist; und 

wobei durch die erste und zweite Isolationsschicht (215, 221) 
eine sich zu der zweiten Anschluftoberf lache (213) erstrecken- 
de Ausnehmung (231) gebildet ist, die mit einem dritten 
leitfahigen Material (407) gefullt ist. 

13. Anordnung gemafi Anspruch 12, bei der der erste Anschluft 
(205) ein BasisanschluB oder ein Kollektoranschlufl und der 
zweite Anschluft (211) ein auf einem Stapel (209) angeordneter 
Emitteranschluli eines Bipolartransistors sind. 

14. Anordnung gemafi Anspruch 12, bei der der erste AnschluB 
(205) ein Source- oder ein Drainanschluft und der zweite 

Anschluft (211) ein Gateanschluft eines Feldef f ekttransistors 
sind. 

15. Anordnung gemali einem der Anspruche 12-14, bei der ein 
oder mehrere erste Anschlusse (205) auf dem Substrat (201) 
ausgebildet sind, der oder die /jeweils ein Basisanschluft oder 
ein Kollektoranschluft eines Bipolartransistors oder ein 
Gateanschluli , ein Sourceanschluft oder ein Drainanschluli eines 
Feldef f ekttransistors sind . 

16. Anordnung gemafi einem der Anspruche 12 - 15, bei der das 
leitfahige Material (403) und oder das zweite leitfahige 
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Material (405) und/oder das dritte leitfahige Material (407) 
aus Metall sind. 

17. Anordnung gemafi einem der Anspruche 12 - 16, bei der das 
erste leitfahige Material (403) Wolfram ist. 

18. Anordnung gemaft einem der Anspruche 12-17, bei der das 
zweite und/oder das dritte leitfahige Material (405, 407) 
Kupfer ist. 

19. Anordnung gemaft einem der Anspruche 12-18, bei der das 
zweite leitfahige Material (405) mit dem ersten leitfahigen 
Material (403) leitfahig verbunden ist und einen ersten 
Kontaktanschlufi (237) bildet, und bei der das dritte leitfa- 
hige Material (407) mit dem zweiten AnschluB (211) leitfahig 
verbunden ist und einen zweiten Kontaktanschluli (239) bildet. 

20. Anordnung gemafr einem der Anspruche 12 - 19, bei der der 
erste und der zweite KontaktanschluB (237, 239) eine Verdrah- 
tungsebene bilden . 
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Zusammen fas sung 

Verfahren und Anordnung zum Kontaktieren von Anschlussen 

In einem Verfahren zum Kontaktieren von Anschlussen wird ein 
Substrat mit einem ersten Anschluft und einem zweiten Anschluft 
bereitgestellt , wobei eine Anschluftoberf lache des ersten 
Anschlusses weniger von einer Substratoberf lache beabstandet 
ist als eine Oberf lache des zweiten Anschlusses. Uber der 
Substratoberf lache wird eine erste isolierende Schicht ausge- 
bildet, in der ein Kontaktloch zum Freilegen der Anschluft- 
oberflache des ersten Anschlusses gebildet wird. Das Kontakt- 
loch wird mit einem leitfahigen Material gefullt und es wird 
eine zweite isolierende Schicht auf der ersten isolierenden 
Schicht und auf dem mit dem leitfahigen Material gefullten 
Kontaktloch ausgebildet. Unter Verwendung einer Atzmaske wird 
eine erste Ausnehmung zum Freilegen des leitfahigen Materi- 
als, das das Kontaktloch fullt, und eine zweite Ausnehmung 
durch die zweite und erste isolierende Schicht zum Freilegen 
der zweiten Anschluftoberf lache geatzt. In die erste und in 
die zweite Ausnehmung wird ein leitfahiges Material zur 
Erzeugung eines ersten und eines zweiten Kontaktanschlusses 
eingebracht. Dadurch wird erreicht, daft der zweite Anschluft 
bei der Erzeugung des zweiten Kontaktanschlusses kontaktiert 
wird . 



Figur 2h 
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Bezugszeichenliste 

101 Substrat 

103 Kollektorkontakt 

105 Basiskontakt 

107 Emitterkontakt 

109 BPSG 

111 mit Wolfram gefulltes Kontaktloch 

113 mit Wolfram gefulltes Kontaktloch 

115 mit Wolfram gefulltes Kontaktloch 

119 mit Wolfram gefulltes Kontaktloch 

121 mit Wolfram gefulltes Kontaktloch 

123 mit Wolfram gefulltes Kontaktloch 

117 erste strukturierte Metallebene 

125 zweite strukturierte Metallebene 

127 Gate- Poly stapel 

201 Substrat 

2 03 Substratoberf lache 

205 erster Anschlufi 

207 erste Anschluftoberf lache 

209 Stapel 

211 zweiter Anschlufi 

213 zweite Anschlufioberf lache 

215 erste isolierende Schicht 

217 Kontaktloch 

219 leitfahiges Material 

221 zweite isolierende Schicht 

223 Atzmaske 

225 Bereich fur einen ersten KontaktanschluB 

227 Bereich fur einen zweiten Kontaktanschlufi 

229 erste Ausnehmung 

231 zweite Ausnehmung 

233 leitfahiges Material 

235 leitfahiges Material 

237 erster Kontaktanschluli 

239 zweiter KontaktanschluB 

301 Gateanschlufi 
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303 dritte isolierende Schicht 

305 weiteres Kontaktloch 

307 weiteres Kontaktloch 

309 leitfahiges Material 

311 leitfahiges Material 

313 vierte isolierende Schicht 

315 dritte Ausnehmung 

317 vierte Ausnehmung 

319 leitfahiges Material 

321 leitfahiges Material 

4 01 I solat ions schicht oberf lache 

403 erstes leitfahiges Material 

405 zweites leitfahiges Material 

407 drittes leitfahiges Material 
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